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Financiamiento de Sistemas
de Generacion Solar Distribuida
en Panama.

Auspicia: @ aecid
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Acerca de este taller de capacitacion

Este taller forma parte de la Iniciativa regional Generacion SOLE, implementada por la Oficina
para América Latina y el Caribe del Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA), con el apoyo de AECID.

El objetivo del taller es desarrollar capacidades especificas para analizar y disefar
mecanismos de financiamiento para proyectos de Generacion Solar Distribuida.

En el transcurso del mismo, se recorreran los principales aspectos de la
tecnologia y sus aplicaciones, junto con analizar sus beneficios, marco
regulatorio y desafios para su desarrollo.

A su vez, se brindara informacion acerca del tamaiio de mercado junto con las

oportunidades de inversion que presenta para la banca comercial en el pais.

Finalmente, se analizaran casos practicos de estudio de viabilidad econémica de
este tipo de inversiones, para comprender los factores intervinientes y sus
resultados, facilitando su modelado en diferentes segmentos de usuario.
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Los participantes lograran:

»  Comprender el funcionamiento de los sistemas de Generacion
Solar Distribuida.

* Conocer los beneficios asociados al desarrollo de la tecnologia.
+  Conocer el marco regulatorio que habilita la actividad en su pais.

*  Conocer el potencial de mercado de la Generacién Solar
Distribuida en el pais y las oportunidades de inversion asociadas
a la actividad.

« Conocer el costo de inversion y operacion y otras variables
economicas, incluyendo los ahorros y periodos de repago que
percibe el cliente final (persona fisica o empresa) al adquirir un
sistema de generacion solar distribuida.

* Analizar la viabilidad econdmica de tres tipos de sistemas solares
distribuidos: residencial, comercial e industrial.

»  Conocer los modelos de financiamiento comunmente utilizados
para la implementacion de la generacién solar distribuida.

» Desarrollar modelos para analizar el financiamiento de un
sistema de generacion solar distribuida.
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Generacion SOLE es una accion necesaria
en la lucha contra el cambio climatico.

“Generacion SOLE” es una plataforma creada por el Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente para promover la generacion solar distribuida y los recursos
energéticos distribuidos en América Latina y El Caribe.

Esta plataforma fomenta el didlogo para la regulacion de la autogeneracion de energia
renovable, promueve la adopcidn de recursos energéticos distribuidos y constituye una
comunidad de practica para las partes interesadas de la region.
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1. Generacion distribuida en Panama

2. Oportunidad de mercado y modelos financieros

3. Evaluacioén y analisis de viabilidad econémica

4. Practicay actividad final
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Generacion de energia eléctrica, en pequeina y mediana
escala, cercana al punto de consumo.

Sy

En la actualidad, generacion de energia eléctrica a partir de fuentes
renovables por parte de usuarios de la red de distribucion.

-

Tiene como objetivo el autoconsumo con eventual
inyeccion de excedentes de energia a la red eléctrica.
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La generacion distribuida ocupa un rol
protagonico en la transicion rgetica

ctrico en pa se encuentran
inen nuevas formas de acceder
omo de regular a los actores
3s tecnologias de transicion.

El sector energético en general)
en plena transformacion, donde
a la energia, generarla y consun

intervir
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o "‘Actor de cambio: usuario final de la energia. SR
e/ Pertinente para alcanzar los objetivos accion climatica (NDC)L‘ |
0 Precursor de otros Recursos Energéticos Distribuidos (RED).

/e Robustece la infraestructura, promueve la inclusion y diversidad.

,’ Ve . o 7 ' \‘\. . . N . ’
/ e  Tecnolbdgicamente desarrollada, globalmente en expansion. : &



;Hacia donde vamos?

El escenario NETZERO de IEA pronostica
gue para alcanzar el objetivo climatico

de neutralidad de carbono sera necesario
que las tecnologias renovables aumenten
su participacion en la generacioén global
del 23% actual a 90% para el ano 2050.

Para ello, sera necesario alcanzar una capacidad
instalada de 14.5 TW de tecnologia solar fotovoltaica
y 8.3 TW de edlica. La tecnologia solar fotovoltaica se
convertira en la mayor fuente de generacion,

aumentando mas de 14 veces su capacidad actual.
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Lo que se espera
mundialmente
de la generacion
distribuida

La Generacidn Solar Distribuida (GSD)
contribuira

en incorporar aproximadamente la mitad
de la capacidad solar fotovoltaica necesaria.

 En los proximos 5 anos, las renovables incorporaran
~350 GW de capacidad anualmente.

« Se estima que el 60% sera solar fotovoltaica, de la cual
un 40% sera en forma distribuida.
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Figure 1.6 Annual capacity additions of solar PV, wind and other renewables, main
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Fuente: International Energy Agency (IEA)



La Generacion Distribuida
evoluciona rapidamente
en la region

En America Latina y el Caribe (ALC), las politicas y estrategias
nacionales que promueven la actividad de generacion
distribuida aumentan progresivamente.

Afo tras ano, su avance supera a la proyeccion de capacidad
instalada prevista.




Evolucion de la GSD en ALC 1137704

1.14 millones de sistemas.

Crece a un ritmo de 120%

interanual promedio (2010-2020).

98% de la capacidad instalada es

SFV. e 1000 '-’l”
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12 GW de capacidad. ,I...

—— Sistemas

2021 . doni ' acumulados (cant)

Mas de 4.6 GW Indice de % GSDsobreel  Desplazamiento Capacidad Energia anual
(62% de crecimiento). penetracion  total de SFV instalada estimada

6,000 MUSD en inversiones. G P

52,000 puestos de trabajo. Egi2 : @ #‘- °9°

3Mton CO,, 65 38% 3,038,493 11,902 16,762
Mw
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La Generacion
Distribuida
es principalmente
de tecnologia
solar fotovoltaica

Esta tecnologia

supera el 98%

de participacion

a escala global

para la aplicacion

de generacion
distribuida.

medio ambiente



Ventajas.

Menor costo frente a otras tecnologias.
Amplia oferta global de productos.
Facilidad de integracion en arquitectura
urbana.

Rapida instalacion y puesta en marcha.
Bajo o nulo costo de mantenimiento.

Tecnologia modular escalable.




Principio
de funcionamiento
de los sistemas

de generacion solar Zaa
distribuida. T

CONSUMO ELECTRICO

5

PANELES SOLARES

Los sistemas GSD generan electricidad a
partir de la radiacién solar que incide sobre
los paneles fotovoltaicos. Estos estan
conectados a la instalacién eléctrica
mediante un inversor, a través del cual
alimentan los consumos internos del
usuario.

- o -

INVERSOR
MEDIDOR

BIDIRECCIONAL

BATERIA
OPCIONAL

RED ELECTRICA



Principio

de funcionamiento
de los sistemas

de generacion solar
distribuida.

El sistema GSD alimenta los consumos internos de
la casa 0 empresa cuando hay radiacion solar.
Cuando la generacién de los paneles no alcanza a
cubrir los consumos, éstos se abastecen con la
energia de la red eléctrica de distribucién.

Cuando la generacion de los paneles es superior a
los consumos, el excedente se inyecta a la red de
distribucion.

El medidor bidireccional contabiliza la energia

demandada e inyectada a la red.



La generacion distribuida aporta
importantes beneficios ambientales,
economicos y sociales.

Ambientales

Reduccion de emisiones de gases
de efecto invernadero.

Reduccion de la contaminacion
atmosférica local.

Mitigacion de efectos climaticos y
desastres naturales.

Sociales

Mejoramiento del habitat, la calidad
del aire exterior y el bienestar de la
poblacion.

Disminucion de afecciones 'y
enfermedades atribuibles a la
contaminaciéon atmosférica.

Educacién y aumento del
compromiso individual con el medio
ambiente.

Creacidén de empleo calificado y
nuevas capacidades especificas.

Economicos

Ahorro en la facturacion del servicio
eléctrico.

Revalorizacién de la propiedad
inmueble.

Agregado de valor a productos y
servicios ofrecidos por comercios e
industrias.

Fomento de inversiones y
financiamiento local.

Aumento de independencia a la
volatilidad del precio de los
combustibles fdsiles.

Reduccion del riesgo de falta de
suministro.

Reduccién de pérdidas por transporte y

distribucion de energia eléctrica.

Mejora la estabilidad técnica del
sistema eléctrico.

Permite postergar inversiones para

ampliacion de la infraestructura de red.
Reduccién de subsidios en la cadena de

valor de la energia eléctrica.
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Tendencia de
precios de la
tecnologia

En la actualidad, el costo de la energia
generada a partir de los sistemas GSD,
hacen que la tecnologia sea altamente
competitiva a comparacion de otras
fuentes de energia tradicional.
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Los costos de instalacion unitarios se
redujeron 81% entre 2010-2020 (IRENA).
El factor de capacidad medio de los
sistemas pasé de 14% a 18% en el
periodo 2010-2020.

2018 (IEA): costos de inversidn de
sistemas GD residenciales y
comerciales bajaran entre un 15% a 35%
entre 2019-2024.

2020 (IEA): aumento de precios en
commodities y fletes 2020-2021
provocaron un aumento de 10-25% en
paneles (vuelta a precios 2018). No
obstante, SPV se mantiene competitivo
y su demanda aumenta.

Figure 4.1

Price index (Jan 2020 = 100)

700
600
500
400
300
200

100

"[TzlslalslelzTelolwlnle

Monthly commodity and freight price indexes, 2020-2021

R S —

Steel

2020

e POy SBICON

Copper

yhhldslel;




Caracteristicas
del mercado eléectrico
Panameno

Gran oportunidad para la solar fotovoltaica y

GENERACION
DE ELECTRICIDAD

m Térmica fésil

Hidroeléctrica

el autoconsumo de pequena escala. iy
° El 98% de los usuarios corresponde a pequeinos
consumos residenciales y comerciales, y representan 6.
mas de la mitad de la energia comercializada Recidencia
anualmente. Total de clientes de las distribuidoras 7,488
eléctricas: 1.16 millones. , MWh
~ . Comercial En energia
° El recurso solar panameno es apropiado, cercano a la 1mi7|1 E? consumida
media mundial. de usuarios .
° Las caracteristicas de las edificaciones, mayormente y Auwoconsime
bajas, resulta en una gran cantidad de viviendas y | 0.2 L +80% |
comercios aptos para la instalacion de sistemas ' del consumo total es del sector
Gobierno comercial y residencial

solares en sus techos.

° El 72% del consumo eléctrico se concentra en las
provincias de Panama y Panama Oeste, seguido de
Chiriqui (8%) y Coldn (6%).

Fuente: Generacion SOLE, UNEP, 2022.



Panama cuenta con una
Agenta de Transicion
Energética (ATE)

En su NDC revisada
a diciembre 2020, Panama
establecio como meta
una reduccion de las
emisiones totales
del sector energia del pais
en al menos 11.5%
al 2030y 24% al 2050,
con respecto al escenario
tendencial, que representan
un estimado de 60 MtCO,,
acumuladas entre 2022-
2050.

-

Esta agenda constituye la hoja de ruta para la accién
climatica del sector, la cual incluye una Estrategia
Nacional de Generacion Distribuida (ENGED) para su
desarrollo.

Democratizacion de la energia

Panama, 24 de septiembre 2021

4

La ENGED establece como objetivo alcanzar 1,700 MW =
de capacidad instalada de GD al 2030. Esto representa :
mas de un tercio de la capacidad instalada actual, un 14%

de la demanda nacional y desplazaria 3.8 MtCO, entre -
2021y 2030. TR\
Para lograr el cumplimiento de la ENGED, el sector

privado es un actor clave y necesario, ya sea para la —

adopcidn e instalacién de los sistemas de GD, como asi
también para movilizar la inversién de capital y el a.,.J.m':mm
financiamiento.

MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA \5’B|.D

Enlace

&)
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https://www.energia.gob.pa/mdocs-posts/resolucion-n-mipre-2021-0036199-de-24-de-septiembre-de-2021-consulta-publica-enged-2/

Marco Regulatorio especifico de
generacion distribuida en Panama (I)

En Panama, el “Procedimiento para Autoconsumo con Fuentes Nuevas,
Renovables y Limpias”, cuya ultima actualizacion corresponde al afno 2016,
mediante la Resolucion AN N° 10,299, regula especificamente la actividad.



Marco Regulatorio especifico de
generacion distribuida en Panama (ll)

Entrdé en vigencia en 2009, y su ultima actualizacidon corresponde al 2016.

Autoridad de Aplicaciéon: Autoridad Nacional de los Servicios Publicos (ASEP).

Aplica a clientes de empresas distribuidoras, conectados en media y baja tension.

Habilita la posibilidad de vender los excedentes a la red de distribucion.

No establece un limite de capacidad maxima para instalar un sistema GSD.

El sistema debera instalarse en el mismo nivel de tension al cual se encuentra

conectada la demanda.

Medicion bidireccional.

Esquema de remuneracion: balance neto de energia (net metering).

° Nivel maximo de penetracion: la capacidad instalada no debera superar el 10% de la
demanda maxima anual (en MW), o el 2% del consumo maximo (en GWh) de cada
distribuidora (revision cada 3 aios).

® Establece las condiciones para el Acuerdo de Interconexion.




Marco Regulatorio
especifico

o » Balance Neto de Energia
de generacion (Net Metering)
distribuida en
Panama (lll) —

Esquema de remuneracion: balance neto de —
energia (net metering)

° La energia inyectada a la red se compensa con la

consumida de la red a la misma tarifa, facturando los

cargos fijos y de potencia de forma independiente. + Inyeccién (kWh) a STarifa
° En caso de excedentes, el crédito de energia (kWh) es Consumo (kWh) a $T arifa

acumulable por 6 0 12 meses, aplicable
automaticamente en el siguiente periodo de
facturacion.

° Limite maximo de créditos: 25% del consumo histoérico
en el periodo. Al finalizar el periodo (6 0 12 meses) el
cliente podra solicitar el pago de sus créditos.




Estandares de calidad
y seguridad de la instalacion

° Cumplimiento de normas en funcion al tamafio de sistema:
o <500 kW: Reglamento de Instalaciones Eléctricas (RIE).
o <500-2,500> kW: RIE + supervision remota del operador

de distribucion y el Centro Nacional de Despacho (CND) +
control de desconexion remoto de la planta de
generacion.

o >2,500 kW: RIE + codigo de red aplicable.

° Requisitos sobre el equipamiento: Certificaciones de reconocimiento
internacional obtenidos por los diversos fabricantes de equipamiento.
Normas IEC.

° Instalacion:

o Normas técnicas de instalacion y operacion.

o Especificaciones técnicas para conexion en paralelo.

o Constancia de Seguridad del Cuerpo de Bomberos e
Ingenieria Municipal.

o Certificacion de fabricantes respecto del factor de
potencia de la planta.

o Dispositivos de control y seguridad.

o RIE, recomendaciones del medidor bidireccional y normas
de Calidad de Servicio.

o Inspeccidén posterior a la instalacion.




Procedimientos de solicitud
para la conexion de un sistema

de generacion distribuida

1. Los clientes que deseen instalar un sistema de generacién
distribuida deberan entregar a la distribuidora una nota con lo

siguiente:

o Disefio Eléctrico aprobado por Cuerpo de Bomberos
e Ingenieria Municipal,

o Capacidad de planta (en kW) y caracteristicas
técnicas;

o Especificaciones técnicas de los equipos que
conforman el sistema.

2. La distribuidora entregara en el plazo estipulado observaciones

y copia de Acuerdo de Interconexién. En caso de desacuerdos,
el usuario puede recurrir a ASEP.

3. Usuario firma Acuerdo de Interconexion, realiza la instalacion y
notifica a la distribuidora para que realice las pruebas, dentro
del plazo determinado.

4. Dentro de los 10 dias habiles de realizadas las pruebas, el
cliente recibe nota de aprobacién de la distribuidora € inicia
operacién de la central.

-




El marco regulatorio para sistemas de GSD
otorga certidumbre a largo plazo

Incentivos
fiscales

Esquema de
compensacion

- Medicion neta
- Créditos de excedentes

Estandares de calidad y seguridad

- Reglamento de Instalaciones eléctricas (RIE)
- Requerimientos técnicos de calidad del sistema
- Estandares internacionales de productos

Marco Regulatorio

- Seguridad juridica

para la inversion

La ENGED prevé fortalecer estos mecanismos
y mejorar las condiciones para el despliegue

masivo del mercado.
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Estado actual de la generacion distribuida en Panama

Desde su implementacion en 2009, E HER

crece a un ritmo promedio del 212%, incorporando 4 MW anuales. e

Esta tendencia se ha acelerado en anos recientes, ~'| :

incorporando 11 MW en 2021. indice de % GSD sobre el
penetracién total de SFV

44 12%

W/usuario GSD/SFV
Evolucion de la capacidad instalada eléctrico

GENERACION (MW) y cantidad de sistemas
DISTRIBUIDA de Generacion Distribuida en Panama

SOLAR
FOTOVOLTAICA

Desplazamiento Energia anual
anual de GEls estimada

| 25,222 53
0 0 0 o 04 pu [N 1 B | ' tCO, evitadas GWh/afio

1 t i !

1.0

2009 2010 2011 2013 2014 2016 2017 2018 2019 2020 2021
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Estado actual ) (
Ny La mayoria (55%) de las instalaciones actuales son pequefas (hasta 10
dela generacion kW), pero representan apenas un 5% de la capacidad total instalada. El 70%

distribuida en Panama de la capacidad instalada corresponde a sistemas de mas de 100 kW.

Distribucion de instalaciones y
capacidad Distribucion de capacidad

segun el tamaiio de sistema instalada por departamento
(a Marzo 2021) (a Diciembre 2021)

11«

P

1,146 43.7 mwp

instalaciones Potencia | Panama B Coclé
instalada
B Panama Oeste [J] Colén

B Chirigui Los Santos
ﬁ"‘ O‘.p
R vy

B Veraguas B Herrera
Pequefios Medianos Grandes

{hasta 10kWpR) (entre 10y 100&Wp) imas de 100kWp}

34,
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Fuente: Generacion SOLE, UNEP, 2021.



Potencial técnico del
mercado de la generacion
solar distribuida

El potencial técnico total se estima en 863,700
instalaciones por un total de 3,851 MW. Esta generaria
anualmente 5.3 TWh de energia eléctrica distribuida,
equivalente al 57% de la energia comprada por las
distribuidoras en 2019

° El potencial técnico fue calculado teniendo en cuenta:
o Recurso solar: irradiacion (kWh/kW/afio) neto de pérdidas;
% Cantidad y sectorizacion del usuario: residencial, comercial (incluye sector oficial) e
industrial, segun:
= Habitos y consumo eléctrico,
= Tarifas;

K/
4

Capacidad de sistemas GSD para cada tipo de usuario;
Restricciones del espacio fisico disponible.

K/
4

Fuente: Generacion SOLE, UNEP, 2021.

Potencial técnico (MW) por distribuidora

coen

EDEMET; 1683

ENSA; 1624

Potencial técnico (MW) por sector

Industrial y

. Autoconsumo;
Comercial y o8
Gobierno; 896

Residencial;
2857
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Potencial técnico-economico —
del mercado de la generacion
solar distribuida (1)

El potencial técnico-econdomico se estima en 137,800
instalaciones por un total de 1,449 MW. Este resultado
representa un volumen de inversiones de mas de 2,000
millones de USD.

EDEMET; 852

Potencial técnico-econdmico (MW) por sector

° El potencial econdmico fue calculado teniendo en cuenta la viabilidad
econdmica del proyecto. Para ello, se considera: ndustrialy
X Potencial técnico total; Autoconsumo;
X Precios locales de la tecnologia; 86
<> Ingresos por reduccion de demanda eléctrica e inyeccidn de excedentes
(tarifas vigentes);
o Gastos de mantenimiento (en sistemas >50 kW);
o Beneficios fiscales (Ley N° 37-2013); Gobierno; 513
X Consideraciones impositivas.
° Objetivo de viabilidad: Periodo de Repago de la inversion de 7 afios.

7N
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Fuente: Generacion SOLE, UNEP, 2021.



Potencial técnico-economico
del mercado de la generacién solar distribuida (ll)

El 67% del potencial técnico-econdmico corresponde a usuarios en baja tension
con tarifa simple (BTS), el 11% a usuarios con demanda mdaxima (BTD), y el 23% Volumen de inversiones (M USD) por sector
a usuarios conectados en media tensién (MTD).

Tipo de # instalaciones | Rango inversion por Inversion
Usuario sistema (MUSD)
de GSD (USD)

] 121,792 4.6k -15.4k 1,339.0

Residencial

15459 8.3k — 500k 590.3

sih h34 15.4k — 500k 88.4
Industrial

Total 137,785 2,017.7

Potencial técnico-econémico (MW) por tarifa eléctrica

78
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Fuente: Generacion SOLE, UNEP, 2021.



Potencial téecnico-economico del mercado
de la generacion solar distribuida (lll)

Distribucidn geografica de sistemas viables

Los sistemas GSD resultan atractivos para diferentes tipos de .. iy . .
técnica y econdmicamente (instalaciones, MUSD)

usuario, en todas las zonas geograficas del pais. Del potencial total
de mercado, dos tercios de las inversiones son de pequefa escala
residencial y comercial (menor a 10 kW).

1,600 —
1,400 T

1,200

Menor a 10 kWp Entre 10 y 500 kWp

Comercial industria
ow Oym y Autoconsumo

Inversiones de sistemas viables técnicay
econémicamente, por tamaio y sector (MUSD)

\V#‘Y‘N\V« GENERACION
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Fuente: Generacidon SOLE, UNEP, 2021. medio ambiente




Potencial técnico-

economico del mercado Periodos de repago,
o » i laci idad
de la generacion solar (MW) de sistemas 6D por

distribuida (IV)

El potencial de inversidn podria crecer en el corto plazo hasta
alcanzar unos 3,000 MUSD si se tienen en cuenta las
tendencias actuales de la industria respecto a reduccién

de costos.

Unas 112,600 instalaciones que totalizan 835 MW, tienen
periodos de repago de 8 y 9 anos. Estos representan una
inversion de 1,280 MUSD adicionales y un 63% del potencial
actual.

Potencial técnico
acumulade [MW)

Fuente: Generacion SOLE, UNEP, 2021.



Barreras y oportunidades - . .
o EI fmanc.lamlento y !a facilidad para obteper beneficios
pa ra Ia expanS|on fiscales impactan directamente en el periodo de

repago de la inversidn, lo que impacta directamente en

de Ia tecn0|og|'a. el aumento de inversiones.

Panama (53 MW)

Econdomico Ampliar la oferta financiera

R Actualizar periodicamente el limite maximo de penetracion.
Tecnico . .
Desarrollo de capacidades especificas.

Regulatorio

Habilitar la comercializacion de excedentes facilita la apertura de modelos de negocios
para la generacion distribuida.

Simplificacién y estandarizacion de tramites.

Operatlvo Comunicacion y difusion.

° Se ha detectado que usuarios realizan una comparacion entre un potencial pago de crédito
y la factura eléctrica mensual. Es por eso que una mejora en las condiciones actuales del financiamiento
(tasas de interés y plazos) incidira positivamente en la toma de decisiones por parte de los usuarios.

programa para el
medio ambiente




Modelos financieros comunmente
utilizados: financiamiento de capital,
leasing y ESCO

El capital necesario para este tipo de instalaciones hace que una gran
cantidad de usuarios no logren acceder a su sistema, ya que se requiere
un desembolso significativo al inicio del proyecto para la compra e
instalacion de equipos.

EEEEEEEEEE



EStadO aCtuaI del Existe una oportunidad de agilizar

este desarrollo a partir de adaptar

fi nanCiam i ento productos financieros existentes.
privado en el pais

. . Plazo
Tipo de Préstamo ‘ Tasa* (aiios) ‘ Monto (USS)

. . . . o Préstamo personal 7%al13% 1a10 500 a 65,000
FlnanC|am|,ento habitualmente utilizado para GSD | T e PRI T I
en Panama: Hipotecario (con Ley Preferencial5) 0%-4.25% 10a30 Hasta 180,000

> . . : Hipotecario (primera vivienda sin Ley o .
» Préstamos corporativos (capital de trabajo); Preferencial) >-%aes% 10230 180,000 500000
s C tia hipot i 6% a 99 10a 30 5,000 a 250,000
« Préstamos personales/al consumo; onsumocongaramtiapotecaria  haFh 1988 STRassu T
Prestamo comercial/corporativo 3.5%al12% 1a1b **
» Leasing financiero. Leasing financiero 75%a11.5% 3a7 =

Tarjetas de crédito 14% a 22.99% Ta5s **

* %= representa el rango de tasas habitual para cada tipo de financiamiento.

Sin embargo, la mayoria de los sistemas de GSD en

** Sin limite preestablecido, depende de la linea de crédito del cliente.

Panama siguen siendo instalados mediante e Corera o SOLE UNER 2001
inversion directa de capital (personas y empresas)
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Modulo 3.

Evaluacion y analisis de viabilidad
economica

programa para el
medio ambiente



Cadena de suministro del equipamiento
de generacion solar distribuida

Fabricacion Logistica Distribucion y Integracion e
Panel FV + Inversor e importacion comercializacion instalacién

Fabricacidn: capital intensivo y grandes economias de escala. Dominio de Asia, principalmente China.
Importacion: realizado por empresas locales y extranjeras.

Distribucion y comercializacion: Empresas locales o subsidiarias locales de fabricantes.

Integracion e instalacion: Realizado por empresas locales. Panama cuenta con al menos 15 empresas

integradoras; muchas realizan servicio “llave en mano”, incluyendo la provisién de los productos.




Componentes
Principales

Modulo
Fotovoltaico

Inversor
fotovoltaico

Caracteristicas principales

Fabricado a gran escala por empresas
multinacionales.

Formado por celdas solares (silicio),
cristal de vidrio y capas de proteccién,
estructura y caja de conexiones.
Producto modular y de formato estandar.
Vida util mayor a 25 afos.

Fabricado a gran escala por empresas
multinacionales.
Equipo electrénico de facil instalacion.

Estandares de operacion

Al ser el componente unitario mas
costoso del sistema, se debe tener
particular cuidado durante su instalacion.
El mantenimiento se reduce a la
inspecciodn visual y a la limpieza, por lo
que posee bajo riesgo de rotura.

No posee partes moviles, por lo que no
existe mantenimiento mecanico.

El inversor es el equipo mas sensible, por
lo que debe estar protegido del sol, en un
lugar seco y con ventilacion.

Es recomendable realizar una revision y
limpieza periodica de disipadores para
evitar sobrecalentamiento.

Riesgos y garantias

Los principales fabricantes garantizan la
performance, la degradacion anual y la vida util por
al menos 20 a 25 aios.

Los principales riesgos aparecen en caso de
instalaciones incorrectas, debido a impactos
mecanicos en los médulos, o a fallas eléctricas.
Instalacién debera ser realizada por personal
idéneo, con todas las protecciones obligatorias.

Se debe asegurar el correcto dimensionamiento e
instalacion.

Los principales proveedores dan garantias de entre
5y 10 ainos. Vida util en muchos casos mayor a 15
anos.

Instalacion debera ser realizada por personal
idéneo, con todas las protecciones obligatorias.



Principales riesgos y garantias en sistemas

de Generacidn Solar Distribuida (Il)

Componentes
auxiliares

Estructura de montaje

Cableado eléctrico

Protecciones eléctricas

Caracteristicas principales

Estructuras de anclaje de mddulos a las
superficies (techos o suelo), con o sin
inclinacion respecto del plano horizontal.

En su mayoria de aluminio, acero galvanizado
u otros metales con resistencia a las cargas y
eventos meteoroldgicos y a la exposicion de
intemperie.

Cableado especialmente fabricado para
sistemas solares en corriente continua, y
exposicion de intemperie.

Fusibles y sistemas de proteccion estandar
para instalaciones eléctricas.

La vida util es mayor a 10 afos, protege al
sistema de sobretensiones y otras fallas del
tipo eléctrico.

Estandares de operacion

No requiere mayor mantenimiento mas
que inspeccion visual y ajuste de
sujecion.

No requiere mantenimiento.

No requiere mantenimiento.

Riesgos y garantias

Principal riesgo asociado a instalacion
incorrecta.

Es importante la revision periodica para
evitar fallas en el anclaje que lleven a
rotura de equipamiento.

Se debe verificar el correcto
conexionado para evitar
sobrecalentamiento.

Al ser elementos estandar, los riesgos
de falla son bajos.

Al ser elementos estandar, los riesgos
de falla son bajos.

programa para el
medio ambiente




Analisis
de Viabilldad =
economica v

Flujo de fondos del proyecto

Impuestos y beneficios

Rentabilidad del proyecto

Principales variables:

Vida util del proyecto: ~25 afos

Ingresos Egresos
Ahorro por autoconsumo Inversion inicial (CAPEX)
Ahorro por inyeccion Mantenimiento (OPEX)

Efecto impositivo (imp. a la Renta, amortizaciones)

Beneficios Promocionales (impositivos, tributarios)

Resultados

Tarifa (S/kWh)
CAPEX ($/kWp) y OPEX ($/kWp/afio)
Recurso (kWh/kWp/afio)

Financiamiento (monto, tasa, plazo)

7N
ONU &
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Analisis

[

de Viabilldad =
economica v

Flujo de fondos del proyecto

Impuestos y beneficios

Rentabilidad del proyecto

Principales variables:

Ingresos Egresos
Ahorro por autoconsumo Inversion inicial (CAPEX)
Ahorro por inyeccion Mantenimiento (OPEX)
Efecto impositivo (Anp. a la Renta, amortizaciones)
Beneficios Promocidnales (impositivos, tributarios)

Resultados

Tarifa($/kWh)
CAPEX ($/kWp) y DPEX ($/kWp/afio)

Recurso (kWh/kWp/aiio)

Financiamiento (monto, tasa, plazo)

fany
ONU &
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e S

Recurso solar en Panama:
Potencial eléectrico fotovoltaico

Promedios de largo plazo del potencial eléctrico fotovoltaico, periodo 1999-2018
Totales diarios: < 28 3.2 36 4.0 44 >

= R h/Wp

Totales anuales: < 1022 1168 1314 1461 1607 >

Fuente: ESMAP, Solargis (World Bank Group) ggtlmga,%
medio ambiente
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Esquema de remuneracion:
Balance neto de energia

o “net metering” (1)

La energia eléctrica que generan los paneles solares
alimenta los consumos internos, disminuyendo la

demanda de la red. ,

De haber excedentes, los mismos son inyectados a la
red instantaneamente.

GENERACION SOLAR = energia autoconsumida
(kWh) + energia inyectada (kWh)

AHORRO ECONOMICO = energia
autoconsumida ($ Tarifa) + energia inyectada ($
LELE)

BATERIA
En Panama, la generacion y el consumo se netean OPCIONAL ONU &

> . rograma para el
mensualmente, en la factura eléctrica.

edio ambiente



Generacion SFV
en un dia despejado

0 1 2 3 4 5 6 7 B 9 1011 12 1% 14 1516 17 13 1% 20 21 22 23

Horas

Perfil de consumo
tipico residencial

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10111215 1415106171819 0NN N0N
Horas

Esquema de remuneracion:
Balance neto de energia
o “net metering” (Il)

Curvas de generacion y perfil de consumo tipico residencial

Net Metering:

AHORRO ECONOMICO ($/mes) Curvas de generacién
- y consumo tipico residencial

Energia Generada (kWh/mes)
X
Tarifa ($/kWh)

Inyeccién de excedentes ($)

Autoconsumo ($)

01 2 3 4 5 67 8 9% 1011213151617 1813208020
Hores

7N
ONU &
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Esquema de remuneracion:
Generacion SFV Balance neto de energia
o “net metering” (lll)

en un dia despejado

Curvas de generacion y perfil de consumo tipico comercial / industrial.

Curvas de generacion y consumo tipico comercial/ industrial

0 1 2 3 4 5 6 7 B 9 1011 12 1% 14 1516 17 13 1% 20 21 22 23

Horas .
Inyeccion

> d
. - e excedentes
Perfil de consumo tipico (%)
comercial/industrial
/\/x ’ ) Autoconsumo (S)
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 15 20 21 22 23

Horas

AHORRO ECONOMICO = energia autoconsumida ($ Tarifa) + energia inyectada ($
Tarifa)

0012345678 910111213 14151617 18 19 20 21 22 23 )
Horas AHORRO ECONOMICO = energia generada x $ Tarifa ONU &
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Analisis
de viabilidad

econémica \/ Ingresos Egresos

Ahorro por autoconsumo Inversion inicial (CAPEX)

Mantenimiento (OPEX)

I
Flujo de fondos del proyecto i

Ahorro por inyeccion

Efecto impositivo (Anp. a la Renta, amortizaciones)

Impuestos y beneficios

Beneficios Promocioyales (impositivos, tributarios)

Réeultados

Rentabilidad del proyecto

\

| Tarifa ($/kWh) |
CAPEX ($/kWp) y OPEX ($/kWp/afio)

Principales variables:
Recurso (kWh/kWp/afio)

Financiamiento (monto, tasa, plazo)

7N
ONU &
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Estructura tarifaria para usuarios

de la red de distribucion.

Tarifas vigentes para clientes regulados

del 01/07/22 al 31/12/22.
Monto a pagar = Cargo fijo (S) + Cargo variable ($/kWh)

Sector

BTS 1

BTS 2
Residencial
BTS 3

Prepago

BTD*
Comercial
BTH

MTD
Industrial
MTH

Categoria/
Distribuidora

Descripcion
Baja tension (<15 kW)
0-300 kWh/m

Baja tension (<15 kW)
301-750 kWh/m

Baja tension (<15 kW)
>750 kWh/m

Baja tension (<15 kW)
prepago

Baja tension (<15 kW)
por demanda maxima

Baja tension (<15 kW)
por blogue horario

Media tension (600 V-115
kV) por demanda maxima

Media tension (600 V-115
kV) por blogue horario

*Valor promedio del rango de cada escaldn tarifario

EDEMET
(B/kWh)

0.15722

0.20729

0.24417

0.16372

0.18004

0.24950

0.17225

0.23632

ENSA
(B/kWh)

0.16812

0.19181

0.21505

0.17054

0.16628

0.15080

0.14372

0.13582

Fuente: www.asep.gob.pa

EDECHI
(B/kWh)

0.17775

0.21123

0.24846

0.17738

0.16386

0.23068

0.15477

0.18354

Distribuidoras de

Energia Eléctrica
en Panama

EDECHI EDEMET

Clientes por distribuidora
Mayo - 2022

Ventas de energia
Mayo - 2022

EDECHI EDECHI
10% 14%

EDEMET
EDEMET 45%
50%

78} GENERACION
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Analisis
de viabilidad =
econémica \/ Ingresos Egresos

Ahorro por autoconsumo Inversion inicial (CAPEX)

[

e Flujo de fondos del proyecto Ahorro por inyeccion Mantenimiento (OPEX)

Efecto impositivo (imp. a la Renta, aphortizaciones)
e Impuestos y beneficios

Beneficios Promocionales (imposifivos, tributarios)

Resultados
e Rentabilidad del proyecto

Tarifa ($/kWh)

inei : CAPEX ($/kWp) y OPEX ($/kWp/afio
e Principales variables: ($/kWp) y ($/kWp/afio)

Recurso (kWh/kWp/afio)
Financiamiento (monto, tasa, plazo)

fany
ONU &
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Estimacion de CAPEX solar FV durante 2019.2030e USD/W. Fuente: Wood Mackenzie

USD / wac)

Estructura de costos de sistemas GSD en Panama
(en USD/Wp, 2019)

1.86
1.65
1.54
1.35
1.10
I 1.00
2.5 5 10 50 250 500

EModulo mInverter mBOS mManode Obra mPermisosy Otros

*Nota: £l 0M0 Indica 1 focha ce entrada on oparacion ®-CACH

Fuente: Generacion SOLE, UNEP, 2021.

GENERACION I

sele

medio ambiente




Relevamiento de costos
del sistema

Los costos blandos (mano de obra, permisos,
otros) tienen menor incidencia en el precio final
de la instalacién a medida que crece

la escala del proyecto. La escala también
favorece a algunos costos como estructuras
y cableado, aunque su efecto es menor.

8

GENERACION



Mantenimiento preventivo Mantenimiento correctivo
(tareas periddicas) (reparacion o reemplazo de equipamiento)

Las tareas de mantenimiento son muy pocas, Con un correcto mantenimiento e inspeccion
sencillas y econdmicas periddica, el equipamiento es capaz de durar
toda la vida del proyecto (25+ afios)
Limpieza de los médulos
Revision de condiciones del entorno Los moédulos poseen degradacion (~0.4%/y)
(ventilacién, impacto del sol, etc.)

Estado de equipamiento eléctrico (inspeccién Se considera reposicién de inversores
visual y operativa)

Para instalaciones mas grandes, se considera
usualmente un % de la inversién inicial (entre el
0.5% y el 2% anual)

Fuentes:
Generacion SOLE, UNEP, 2021.
“Guia de mantenimiento de sistemas fotovoltaicos”, Min. Energia de Chile, 2016. ONU &
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Analisis
de Viabilldad =
economica v

Flujo de fondos del proyecto

Impuestos y beneficios

Rentabilidad del proyecto

Principales variables:

Ingresos Egresos
Ahorro por autoconsumo Inversion inicial (CAPEX)
Ahorro por inyeccion Mantenimiento (OPEX)

Efecto impositivo (imp. a la Renta, amortizaciones)

Beneficios Promocionales (impositivos, tributarios)

Resultados

Tarifa ($/kWh)
CAPEX ($/kWp) y OPEX ($/kWp/afio)
Recurso (kWh/kWp/afio)

Financiamiento (monto, tasa, plazo)

7N
ONU &
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Efectos impositivos
(principalmente personas juridicas)

La instalacion de un sistema GSD aporta nuevos ahorros, ingresos y egresos al

estado de resultados de las empresas, con diversos efectos impositivos *
Ahorros/ingresos por nueva generacion: La disminucién de gastos lograda por la
generacion, ademas de los potenciales ingresos por venta de excedentes, generan un efecto
impositivo negativo (mayor pago de impuesto sobre la renta), ya que el margen operativo —
aumenta.

Amortizaciones: Cuando el nuevo equipamiento es tratado como activo, la depreciacién de
los equipamientos generan un efecto impositivo positivo en el estado de resultados (ya que
se deducen de la renta).

Financiamiento: Los intereses de la deuda tienen un efecto impositivo positivo (menor pago
de impuesto sobre la renta). En el caso del leasing financiero, la cuota es considerada como
un gasto, por lo que este mecanismo es mas conveniente para las empresas (respecto al
crédito tradicional).

day
ONU &
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Incentivos y beneficios
promocionales

La Direccidon Nacional de Electricidad de la Secretaria Nacional
de Energia esta a cargo de la aplicacion y fiscalizacion de los beneficios, *
y de la verificacién del cumplimiento con lo reglamentado. [

Exoneracion impositiva: personas naturales o juridicas que desarrollen sistemas m—

de centrales particulares de fuentes nuevas, renovables y limpias de hasta 500 kW, ‘
gozaran de la exoneracion del impuesto de importacion de equipos, maquinas,

materiales, repuestos (incluidos aranceles, tasas, contribuciones y otros
gravamenes)

Beneficio fiscal: Bono por el 5% de la inversion directa aplicable al Impuesto
sobre la Renta, siendo este beneficio intransferible.

Depreciacion acelerada del equipamiento.

7N
ONU &
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Analisis
de Viabilldad =
economica v

Flujo de fondos del proyecto

Impuestos y beneficios

Rentabilidad del proyecto

Principales variables:

Las variables financieras (monto, tasa de
interés y plazo) resultan determinantes
para la rentabilidad del proyecto

Ingresos Egresos

Ahorro por autoconsumo : Inversion inicial (CAPEX)

Ahorro por inyeccion Mantenimiento (OPEX)
Efecto impositivo (imp. a la Renta, amortizaciones)

Beneficios Promocionales (impositivos, tributarios)

|
1
1
1
i
1
L

Resultados

L---

[

Tarifa (S4kWh)

CAPEX ($/kWp) y OPEX ($/kWp/afio)
Recurso (kWh/kWp/afio)

Financiamiento (monto, tasa, plazo)

7N
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Beneficios ambientales
de la generacion solar distribuida

La generacion de energia mediante fuente solar fotovoltaica, reduce la emision
de gases de efecto invernadero provenientes de la actividad de generacién

de energia eléctrica.

° Factor de emisiones de carbono de Panama (FE) — Afio 2021:

ton CO,/MWh = 0.3732

° Calculo de emisiones evitadas:
Generacion anual de energia eléctrica (MWh/afio) x FE (ton CO,/MWh)

< Un sistema de 5 kW (Residencial) genera 6.8 MWh y evita la emision de 2.5 ton CO, cada afio.

*

*

< Un sistema de 250 kW (Industrial) genera 340.6 MWh y evita la emisién de 127 ton CO, cada afo.

*

< Un sistema de 10 kW (Comercial) genera 13.6 MWh y evita la emisién de 5 ton CO, cada afio.

Fuente: Secretaria Nacional de Energia de Panama (enlace)

day
ONU &
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https://www.energia.gob.pa/archivos/

Generacion de
empleo calificado
en el sector de
generacion
distribuida

Segun estimaciones de la Camara Panamefa de Energia
Solar (CAPES), los 40 MW instalados de generacion
distribuida al cierre del aho 2020 emplearon mas de 400
trabajadores en todo el pais.

Por su parte, la Estrategia Nacional de Generacion
Distribuida (ENGED) estima la creacion de mas de 3,000
nuevos empleos al aiio 2030.

En marzo 2022, Panama publicé la Hoja de Ruta Nexo
Mujer y Energia, la cual plantea una estrategia para la
equidad de genero en el sector energético.

a:‘”@ s@le
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Escenarios de viabilidad
economica: Proyecto RESIDENCIAL

° Proyecto residencial de 5 kW — Distribuidora EDEMET, tarifa BTS 2. A
° No considera beneficios promocionales ni otros incentivos
o Precio por capacidad instalada: 1.65 USD/W LI-U

Sistema GSD PANAMA - Residencial - 5 kW

T ——

I FF Anuales = FF Acumulado

$ 25.000

$20.000

$ 15.000

$10.000

usbD

$5.000

S-

$-5.000

$-10.000

(&
Periodo (afios) ON U S
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Escenarios de viabilidad
economica: Proyecto COMERCIAL

° Proyecto comercial de 10 kW — Distribuidora EDEMET, tarifa BTH.
° Se considera beneficio promocional.

° Precio por capacidad instalada: 1.54 USD/W.

Sistema GSD PANAMA - Comercial - 10 kW

I FF Anuales = FF Acumulado

$50.000

$40.000

$30.000

$20.000

usbD

$10.000

H H B §E B B B m B BN
1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

S-
$-10.000

$-20.000

(&
Periodo (afios) ON U S
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Escenarios de viabilidad
economica: Proyecto INDUSTRIAL

° Proyecto industrial de 250 kW — Distribuidora EDEMET, tarifa MTH.
° Se considera beneficio promocional.

° Precio por capacidad instalada: 1.10 USD/W.

Sistema GSD PANAMA - Industrial - 250 kW

I FF Anuales =—FF Acumulado

I B § B ®m E B _ B B B HE B B HE HE B EE N
13

L
ONU &
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Escenarios
de viabilidad
REPAGO DE LA INVERSION econém i ca:

= PBP con beneficios (afios) = PBP sin beneficios (afios) ® Valor de |a tarifa eléctrica (USD/MWh)

Periodos de repago

* 236

Se considera:

) Distribuidor: EDEMET

® Residencial: Tarifa BTS-2 — SGD: 5 kWp
° Comercial: Tarifa BTH — SGD: 50 kWp
Residencial Comercial Industrial ° Industrial: Tarifa MTH — SGD: 250 kWp




Modulo 4.

Practica y actividad final
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Principales variables
del analisis de viabilidad economica

Ingresos Egresos
. , Ahorro por autoconsumo Inversion inicial (CAPEX)
e Generacion de energia
Ahorro por inyeccion Mantenimiento (OPEX)
e Impuestos Impuestos

Beneficios Promocionales (opcional)

Resultados

Tarifa (S/kWh)
CAPEX ($/Wp) y OPEX ($/Wp/afio)
Recurso (kWh/kWp/afio)

e Variables influyentes:

Tasa de descuento, otros impuestos

e Vida util del proyecto ~25 afios (+ generacion) ONU®  &&%|a
medi biente



Tarifas de energia eléctrica
en Panama

e Monto a pagar = Cargo fijo ($) + Cargo variable (S/kWh)

EDEMET ENSA EDECHI

Sector Categoria/ Distribuidora Descripcion (B/kWh) (B/kWh) (B/kWh)

Baja tension (<15 kW)

BTS 1 0-300 kWh/m 0.15722 0.16812 0.17775

Baja tension (<15 kW)
BTS 2 301-750 kWh/m 0.20729 0.19181 0.21123

Residencial Bai 160 (<15 kW)

aja tension (<
BTS 3 >750 KWh/m 0.24417 0.21505 0.24846
Prepago SErs Ul 0.16372 0.17054 0.17738
repago

BTD* Bl sl (5119 1<) 0.18004 0.16628 0.16386

por demanda maxima

Comercial _ »
BTH BajalicnsioniSI ) 0.24950 0.15080 0.23068
por bloque horario
MTD el tehsion (600 V-115kV) por 0.17225 0.14372 0.15477
emanda maxima
Industrial . »
MTH el ireion (SL0 Y TS L) (e 0.23632 0.13582 0.18354
bloque horario
*Valor promedio del rango de cada escaldn tarifario ONU &
Fuente: www.asep.gob.pa, tarifas vigentes 01/07/22 al 31/12/22. programa para el S@I e

medio ambiente


http://www.asep.gob.pa/

Costos de instalacion y mantenimiento
de referencia

Tamano de sistema CAPEX (USD/Wp)c/IVA OPEX (USD/kWp/aio)

0a5kW $1.86 1.5% del CAPEX (cada 3 afios)

<5 - 10> kW 541.65 1.5% del CAPEX Anualmente
<10 - 50> kW S 1.54 1.5% del CAPEX Anualmente
<50 — 250> kW 81.35 1.5% del CAPEX Anualmente
<250 - 500> kW 5410 1.5% del CAPEX Anualmente
>500 kW $1.00 1.5% del CAPEX Anualmente




Zona geografica Generacion

Recurso solar y generacion i
de energia por region. (Wh/kwip/afio)

EDEMET 1,362.57

ENSA 1,321.44
_ EDECHI 1,397.90
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- Totales diarios: < 28 3.2 36 4.0 bk >
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Totales anuales: < 1022 1168 1314 1461 1607 »
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Escenarios
de viabilidad
economica:
Seleccion

e ingreso de
datos.

Generacion Solar Distribuida en Panama

Datos del Usuario

patosdelUsuare
=) Seleccionar empresa Distribuidora

Descripcion Hasta 10,000 kWh/mes

Datos del sistema

patosdelsistema

Capacidad instalada (kw) 10,0 =) Seleccionar tamaio de sistema
Variables econdmicas/ impositivas

— =) Seleccionar periodo de amortizacion
8% =) Seleccionar tasa de descuento

Variables ambientales

Factor de emision (tCO,eq/MWh) 0,3732 ONU @Ey g@l e

programa para el
medio ambiente



Escenarios de viabilidad economica:
Flujo de fondos del

proyecto

Periodo anual

Generacién de energia cada afio (MWh/afio)

Emisiones anuales evitadas (tonCO,/afio)

INGRESOS
Ahorro por autoconsumo de energia SFV

Ahorro por inyeccion de energia SFV

EGRESOS
Compra e instalacion de equipamiento

Mantenimiento

IMPUESTOS

Impuesto a la renta

BENEFICIOS PROMOCIONALES

Certificado de Crédito Fiscal

TOTAL
Saldo de Caja (USD)
Saldo Acumulado (USD)

-15.400 S
-15.400 S

Anos de vida (til del sistema
Generacion de Energia
Emisiones evitadas

Ahorro por generacion de
energia

CAPEX
OPEX

Impuestos

Incentivos

RESULTADOS

fany
ONU &
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Escenarios de viabilidad economica:
Analisis de resultados

Resultados financieros del proyecto sin financiamiento Resultados ambientales del proyecto

w5 | s

Emisiones evitadas ton CO,/afio

TIR 9,46% %
i — 5 Emisiones evitadas en vida util 121 ton CO,

Sistema GSD PANAMA - Comercial - 10 kW

I FF Anuales —FF Acumulado

$ 25.000
$ 20.000
$ 15.000
4 10.000
$5.000
-
$-5.000
$-10.000
$-15.000

$-20.000

Periodo (ahos) ONUQ:“:J g@le
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Escenarios de viabilidad economica:
Ejemplo con FINANCIAMIENTO

—) |ngresar condiciones de financiamiento (Monto, tasa, plazo)
100%

B

7

i6 15.400,0

Monto de la inversién financiada ($)
Sistema GSD PANAMA - Comercial - 10 kw Resultados financieros del proyecto financiado
VAN 471, $

I FF Anuales =FF Acumulado FF acumulado con financiamiento _ 5 5.471,94 _

$30.000
$25.000
$20.000
$15.000
$10.000

$5.000

S-

$-5.000

$-10.000

$-15.000

$-20.000
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Ejercicio 1

1. calcularel periodo de repago de un

sistema residencial de generacion solar
distribuida de 2.5 kW ubicado en Colén

(ENSA).

GENERACION




Ejercicio

2. calcular el periodo

sistema comercial de g
distribuida de 50 kW Ubl‘

ejeI'CICIO anterior.
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Ejercicio 6

6. Estimar la tasa de interés
maxima a pagar por un crédito a 7
anos tal que permita al cliente
comercial del ejercicio 4 financiar
todo el proyecto y pagar la cuota
anual del préstamo con el ahorro
causado por el sistema de
generacion solar distribuida.

EEEEEEEEEE



Financiamiento de capital: financiamiento con monto, tasa y plazo determinado.

Leasing: modelo de alquiler de equipamiento a cuota fija. El usuario no es duefio del sistema pero aprovecha sus beneficios.
ESCO (Energy Service Company o Empresa de Servicios de Energia): la empresa vende energia a un precio menor a la tarifa
mediante la instalacidon del equipamiento en el sitio del usuario a cambio de una determinada cuota en funcién del

rendimiento del sistema (aceptacidn de riesgo).

§>b ~n

Eliminan barreras de entrada Crean un flujo de Con disefio flexible se
para el despliegue de las ingresos y dinamizan el ajustan a diferentes
tecnologias de transicion mercado y la actividad clientes y sectores
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Recomendaciones para la creacion

de productos financieros

Optimizar el proceso de evaluacion de riesgo técnico
de los proyectosiisEIERE: (el [ 1@ Nol folel=t o Ko =}
evaluacioén y otorgamiento de créditos, disminuyendo
el riesgo percibido para la banca.

Aprovechar las sinergias con productos financieros
2 R EEEImejorando las condiciones crediticias, y
manteniendo al mismo tiempo que una soélida
estructura de garantias.

Crear nuevos canales de venta y optimizar canales existentes

que aumenten llegada a clientes finales, disminuyendo riesgo y
los costos de transaccion de los proyectos.

Disminuir la exposicién al riesgo de la banca mediante

implementacion de herramientas probadas [ig[ele]gelelg:1gle{e}

mecanismos utilizados en otros mercados.

(0fe] 1 oJe] -1 ele] s W= ool -K{eNe [S)cONcientizacion y educacion de los
usuarios acerca de los beneficios [Zelalelpllelel- N 102l oI E1ERY
sociales de los sistemas de GSD.
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Bibliografia complementaria y
enlaces de interés

medio ambiente



GENERACION

La oportunidad de negocio de la
Generacion Solar Distribuida en Panama

nos de financlamiento para la banca comercal

owsse EEIEE.. Q-

La oportunidad de negocio

de la GSD en Panama. UNEP,

Generacion SOLE, 2021.
enlace

Bibliografia complementaria

Estrategia Nacional
de Generacion Distribuida

Democratizacién de la energia
Panama, 24 de septiembre 2021

Ci o agings ot
’ u-srmooe urmncu

Estrategia Nacional
de Generacion Distribuida.

Secretaria de Energia de Panama,

2021.
enlace

G‘MSDhLlOkI

W

EL ESTADO DE LA A ' /S
GENERACION S~
DISTRIBUIDA SOLAR
FOTOVOLTAICA

EN AMERICA LATINA Y EL CARIDE

ONU @
s .. €

=

El estado de la Generacidén
Distribuida Solar Fotovoltaica
en América Latina y el Caribe”.

UNEP, 2022.
enlace

aay
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https://www.generacionsole.org/financiamiento-gsd-panama/
https://www.energia.gob.pa/archivos/
https://www.unep.org/node/32532

Grser

PROCEDIMIENTO PARA AUTOCONSUMO
CON FUENTES NUEVAS, RENOVABLES Y LIMPIAS

Povchocws AN Ne 2060-Ko: & W de wpoembes de 008, Ranotcsim AN e 3486 Eloc
e 13 e s e O, R b AN S JUIE e e 22 e s by 2004
Resbocrim AN N 3 390 Elec de 27 de pums de 200 2. Kenotucsom AN N H006-Fdoc do
1 e b e 20, Mnabuciim AN N SUIV9-E e e 10 ¢ wgonto de 2906

Procedimiento para autoconsumo
con fuentes nuevas, renovables y

limpias. ASEP, 2016.
enlace

Bibliografia complementaria

" SECRETARIA
REPUBLICA DE PANAMA  [IRaAEECEY

— GOBIERNC NACIONAL —

CALOULD DEL FACTOR DE EMISICN
IDE CO2 DEL SISTEMA,
INTERCOMECTADD NACIOMAL 2001

MINISTERIO
DE LA PRESIDENCIA

Calculo de Factor
de Emisiones de CO,
del SIN 2021. Secretaria de
Energia de Panama.

enlace

HOJA DE RUTA

NEXO MUJER Y ENERGIA

Pamamd, marro 2022

—— 4 L P—.
-

Hoja Ruta Nexo Mujer
y Energia. Secretaria
de Energia de Panama, 2021.

enlace
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https://www.asep.gob.pa/wp-content/uploads/electricidad/proc_autoconsumo/proc_autoconsumo_2020.pdf
https://www.energia.gob.pa/archivos/
https://www.energia.gob.pa/archivos/
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Preguntas

Auspicia: @ aecid

Invitan:

MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA E
Secretaria de Energia “ngﬂllﬂﬂlm




